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Staň se Pascalem 21. století

ÚVODEM
Milí mladí technici,

účelem knížek série „Mladý technik“ je přinášet vám informace ze světa techniky, jednak o revolučních 
novinkách, ale také pohledy do historie. To vše vám může být užitečné k orientaci v dnešním složitém 
světě a také k pochopení, jak pro nás může být technika přínosná, proč je v současnosti právě taková, 
jaká je, a jaká úskalí bude třeba zdolat při jejím dalším zdokonalování.

Poznávání máte opět zpestřeno návody na výrobu funkčních modelů. Ideální je totiž vyzkoušet si 
všechno vlastníma rukama, aby vaše seznamování s  technikou bylo zábavné a abyste vše dobře po-
chopili. Samozřejmě tyto návody berte volně a  konkrétní rozměry a  provedení upravte podle svých 
představ a možností. Design výrobků rovněž ponecháváme na vás, nebojte se projevit vlastní tvořivost 
a fantazii. Důležité je, aby vás poznávání s Mladým technikem bavilo.

Pokud vás Mladý technik zaujal, doporučujeme také další svazky Mladého technika. Více informací na-
jdete na www.albatrosmedia.cz/hrava-veda.html.
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MLADÝ TECHNIK 5

JAK VZNIKÁ KNIHA
Kniha je fascinující vynález, jehož prostřednictvím je již po staletí možné uchovávat lidské myšlenky a ší-
řit vzdělání. Zatímco nejstarší knihy byly ručně psané, a tudíž vzácné, zavedením knihtisku byla umož-
něna sériová výroba knih, což snížilo jejich cenu a knihy se staly dostupnými pro každého.

Projděte proces vzniku knihy od začátku do konce a všechny kroky si podle jednoduchých návodů sami 
vyzkoušejte! Začnete výrobou papíru, který potom potisknete vlastní sazbou, svážete, vlepíte do desek 
a na konci získáte opravdu vlastnoručně zhotovenou knihu. Přitom se seznámíte i s historií knihtisku 
a mnoha zajímavostmi. Postavíte si i malou domácí rotačku, abyste mohli tisknout opravdu ve velkém. 
A na závěr můžete opatřit obálku své knihy speciálními úpravami podle svého přání. Vaše kniha bude 
opravdu unikátní!

Jaké byly nejstarší materiály pro psaní?
Začneme krátkým pohledem do historie materiálů pro záznam textu. Nejstarším materiálem používa-
ným pro psaní byly hliněné destičky, do nichž se písmo vyrývalo dřevěnou hůlkou. Měl-li být záznam 
trvanlivý, destička se potom vypálila v peci. Takto se psalo například ve starověké Mezopotámii, ale také 
v Egyptě. V jiných částech světa se prostě používala kůra stromů nebo bambusové listy, ty se ale neho-
dily pro rozsáhlejší zápisy a nebyly tak trvanlivé.

Právě Egypt se stal kolébkou dalšího materiálu pro 
psaní, který byl na rozdíl od hliněných destiček 
lehký a ohebný. Zároveň byl také trvanlivý a dal se 
vyrábět ve velkém množství. Byl jím papyrus. Vy-
ráběl se ze stonků rostliny šáchor papyrus, která 

hojně rostla na březích Nilu. Ze stonků se nejprve 
oloupal zelený povrch. Vnitřní bílá tkáň se nařezala 
na proužky silné asi 1 mm. Ty se několik dní máčely 
ve vodě, aby změkly. Pak se ještě poklepaly palič-
kou a naskládaly jeden vedle druhého. Přes ně se 
položila druhá vrstva v kolmém směru a vrstvy se 
přejížděly válečkem, aby se spojily. Nakonec se 
papyrus lisoval. Po několikadenním schnutí v  lisu 
vznikl pevný materiál, na který se dalo psát inkous-
tem pomocí zaříznutého rákosu. Listy se slepovaly 
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škrobovým lepidlem do dlouhých pásů, které se navíjely na dřevěnou cívku. Tyto svitky byly prvními 
knihami, které se při čtení převíjely z jedné cívky na druhou. Právě tyto svitky byly uloženy ve slavné 
knihovně v Alexandrii.

Později se z papyru začaly vyrábět tzv. kodexy, které měly papyrové listy svázané na způsob knihy. Výho-
dou bylo, že se pak dalo na listy psát z obou stran.

Z čeho se vyrábí papír?

Vynález papíru pochází z  Číny, kde se již v  3. tisíci-
letí př. n.  l. vyráběl z konopí a později z  lněných a ba-
vlněných zbytků. Do Evropy se dostal prostřednictvím 
Arabů až ve středověku. V Evropě se do té doby psalo na 
pergamen, který je sice velmi kvalitní (vyrábí se z kůže), 
ale také drahý. Proto se levný papír ujal a  začal se vy-
rábět z  dřevěných pilin, hadrů, slámy a  také starého 
papíru.

Nyní se vyrábí převážně ze dřeva, které se rozmělní 
a  převede na celulózu, což je směs vláken v  kapalině. 
Promývá se několikrát vodou, proto papírny potřebují 
pro svou činnost velké množství vody. Do vlákniny se 
přidává škrob pro zvýšení pevnosti, barvy, klížidlo, a aby 
nebyl průsvitný, také plnivo – kaolín nebo uhličitan vá-
penatý. Vzniklá papírovina se nabírá na síto, při strojní 
výrobě se jedná o  nekonečný síťový pás, který nabírá 
papírovinu ve stejnoměrné vrstvě. Ta se odvodňuje, ze 
síta dále putuje mezi válci, aby se z ní co nejvíce vyliso-

vala voda, a nakonec se papír suší průchodem mezi horkými válci vyhřívanými párou. Nakonec se po-
vrch uhlazuje a papír se řeže na formáty nebo navíjí do velkých rolí.

Kdyby se nepřidaly žádné další látky a papír by byl jen z vylisované a vysušené celulózy, měl by hrubý 
a savý povrch jako savý papír. Barvy by se na něm rozpíjely a špatně by se na něj psalo.

Jak posuzujeme kvalitu papíru?

Kvalitu papíru můžeme posuzovat z několika hledisek. Základní typy papíru jsou křídový papír a oby-
čejný. Křídový poznáte podle toho, že má lesklejší povrch a je také při stejné tloušťce těžší než obyčejný 
papír.

Papír může mít různou tloušťku, ale větší tloušťka ještě nemusí znamenat kvalitnější papír, může být 
jen málo slisovaný. Tato veličina se nazývá volumen papíru. Některé papíry jsou lehké, i když mají větší 
tloušťku, protože jsou prostě méně válcované. Knížka tak nabude na objemu, přestože nebude mít 
mnoho stránek, a taková kniha pak bude lehká. Naopak křídový papír se válcuje třikrát, aby měl vysoký 
lesk, takže je tenký a těžký.
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Další veličinou, která se u papíru udává, je plošná hmotnost papíru neboli takzvaná gramáž. Ta říká, ko-
lik gramů váží jeden metr čtvereční tohoto papíru. Běžný kancelářský papír má 80 g/m2 (na balení je 
uveden údaj 80 g), zatímco na obálky knih se používá papír 200–250 g. Naopak hedvábný papír má jen 

20 g. Nízké gramáže papíru jsou také méně odolné. 
Na  telefonní seznamy se například používá papír 
s gramáží 45 g, aby seznam nebyl neúměrně silný 
a také aby byl levný. Rovněž noviny a časopisy po-
užívají papír s  gramáží pod 80 g. Pohlednice jsou 
z papíru gramáže 300–400 g. Silné lepenky, z nichž 
se vyrábí desky vázaných knih, mají 600–1200 g.

Bělost papíru se udává symbolem od A+ (nejbělejší) 
po C–.

Ověřte kvalitu vašeho papíru do tiskárny! Je jeho 
gramáž skutečně taková, jak je uvedeno na obalu? 
Stačí, když na dostatečně přesných vahách zvážíte 
1 m2 tohoto papíru, což je 16 listů. Ideální je váha 
na dopisy. Pokud ji doma nemáte, vyrobte si jedno-
duché rovnoramenné váhy ze špejle. Na jeden její 
konec přivažte nití stočené listy papíru, na druhý 
malou čokoládu nebo jiný výrobek o  hmotnosti 
80 g. A přesně doprostřed přivažte očko z nitě, za 
které budete svoji váhu držet.

VYRÁBÍME vlastní papír

A teď se už můžete pustit do výroby vlastního papíru. Budete vyrábět recyklovaný papír ze starých novin. 
Jednak ušetříte za materiál a také to má tu výhodu, že tento papír byl vyroben v papírnách a již obsahuje 
všechny potřebné přísady. Takže jak na to?

Musíte papír co nejvíce rozmělnit. Jeho vlákna jsou spojená a slisovaná a vy je potřebujete znova rozdělit od 
sebe, abyste je mohli zformovat do nového výrobku. Začněte tím, že noviny natrháte na kousky. Trhejte je na 
proužky a ty zase na čtverečky. Chtělo by to tak dvoje noviny, abyste měli dostatek materiálu, protože jakmile 
se vám začne výroba papíru dařit, nebudete chtít přestat. Natrhaný papír nechejte hodinu rozmočit v kbelíku 
s vodou. Pak vodu slijte a dejte novou.
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Nyní je třeba papír rozdělit na vlákna. Máte dvě možnosti. Nejdokonalejšího výsledku dosáhnete, když směs 
nalijete do mixéru a důkladně rozmixujete. Samozřejmě nemixujte vše najednou, ale po částech a s dostateč-
ným množstvím vody, abyste nezničili mixér. Pokud vám nikdo mixér k tomuto účelu nepůjčí, uplácejte z roz-
močeného papíru kouli a tu nastrouhejte na struhadle. Pak ještě prsty co nejvíce rozmělněte získané kousky, 
aby byla papírovina co nejjemnější.

Na výrobu papíru budete potřebovat síť napnutou 
v rámu. Rámeček vyrobte z dřevěných lišt nebo nou-
zově i  ze špejlí, kterých spojíte vždy několik dohro-
mady pro větší pevnost. Na rámeček napněte jemnou 
síťku, vhodná je třeba stará záclona nebo zbytek sítě 
proti hmyzu, používané do oken.

Síť byla odpradávna základem papírenské výroby, 
protože umožňuje nabírání papíroviny a odkapávání 
vody. Její struktura bývá otištěna na ručně vyrábě-
ném papíru a stejně bude vidět i na vašem výrobku. 
Nyní máte dvě možnosti, jak dostat papírovinu na síto. Pokud máte dostatečně velkou nádobu, ponořte do 
ní síto a naberte rovnoměrnou vrstvu papíroviny. Nevejde-li se síto do nádoby, pomozte si lžící, kterou papí-
rovinu naberete a rozprostřete v tenké vrstvě po sítu. Chce to trochu cviku, abyste odhadli správné množství. 
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Při silnější vrstvě bude papír pevnější, ale také špatně ohebný. Ideální bude, když nejprve vyrobíte několik 
různě silných vzorků, abyste viděli výsledek a podle toho se přizpůsobili.

Jakmile máte papírovinu na sítu, je třeba ji překlopit na papír. Položte na ni list papíru, mírně jej přitiskněte 
k papírové hmotě a společně se sítem ve vzduchu převraťte. Papír je třeba co nejvíce odvodnit. Za tím účelem 
přes síto odsávejte přebytečnou vodu molitanovou houbičkou. Vymačkejte vodu z houbičky a ještě vysušujte. 
Až nebude co odsávat, sundejte síto. Papírovina na něm bude držet, uvolníte ji poklepáním prstem a síto pů-
jde opatrně sloupnout, hlavně nesmíte papír přetrhnout.

Se sušením vám pomůže slunce, 
a  pokud nesvítí, tak dejte papír 
schnout třeba na topení. Přestože 
se vám bude zdát, že je vyrobený 
papír pevně přilepený k podkladu, 
jakmile bude suchý, půjde od kraje 
opatrně sloupnout. Pak už zbývá 
jen zastřihnout okraje a  dát pa-
pír vylisovat pod hromadu těžkých 
knih.

Kniha_KVD0509_new.indb   12 19.12.2017   12:14:13



K
A

PITO
LA

 1
JAK VZNIKÁ KNIHA 13

Staň se Pascalem 21. století

Kdo objevil knihtisk?

Chcete-li tisknout knihu, musíte nejprve zhotovit sazbu. Její výroba je sice pracná, ale jakmile máte jed-
nou stránky vysázené, můžete je snadno a rychle vytisknout opakovaně. A právě o to při hromadné vý-
robě knih jde.

Písmena, případně obrázky, které se mají tisknout, musí při klasickém knihtisku plasticky vystupovat 
z vysázené stránky. Na ně se nanese tiskařská barva a stránka se otiskne na papír. Samozřejmě sazba musí 
být zrcadlově převrácená, aby byl výsledný tisk správně orientovaný. Jak ale získat vysázenou stránku? 
Nejstarší metodou, která předcházela skutečnému knihtisku, byl blokový tisk. Celá stránka byla vyřezána 
z jednoho kusu dřeva, písmena i obrázky výškově vystupovaly. Na tento dřevoryt stačilo nanést barvu 
a mohlo se tisknout. Výroba každé stránky však byla náročnou řezbářskou prací a každé písmeno se mu-
selo vyřezat ručně. Takto se dalo tisknout jen v omezeném rozsahu, většinou se tento druh tisku používal 
na knihy s náboženskými tématy, které měly rozsah jen několik stránek. Také se takto potiskovaly látky 
vzorem a tiskly se tak i hrací karty. Později se ze dřeva vyráběla i samostatná písmena, z nichž bylo možné 
skládat sazbu, bylo to však stále velmi pracné a dřevěná sazba neměla dostatečnou životnost.

Skutečnou revoluci přinesl až okolo roku 1440 vynález odlévání liter (písmen), jehož autorem byl známý 
mohučský zlatník Johannes Gutenberg. Snad právě práce zlatníka, spojená se zpracováním kovů, ho 
přivedla na tuto myšlenku. Každopádně pečetidla, otiskovaná do vosku, již dávno zlatníci vyráběli. 
Gutenberg nejprve musel ručně zhotovit ocelkové litery, vytvrdit je zakalením a otisknout je do ocelové 
matrice. Jakmile však byly připraveny matrice, dal se z nich odlévat libovolný počet stejných liter. K tomu 
Gutenberg vymyslel slitinu zvanou liteřina, což je slitina cínu, olova a antimonu. Má nízký bod tání a do-
statečnou pevnost, aby se s ní dalo dobře pracovat.

Je pravda, že nejstarší použití samostatných kovových 
nebo kameninových liter je doloženo již z  12.  století 
v Číně, ovšem každá litera se zhotovovala ručně, takže se 
pro velkou náročnost tato technika používala jen zřídka. 
Teprve Gutenbergův vynález odlévání liter ve velkém 
množství umožnil rozšíření knihtisku.

Po odlití dostatečného 
počtu liter se mohl sa-
zeč pustit do práce. Vzal 
do ruky sázítko, do ně-
hož skládal litery, až vy-

tvořil celý řádek. Mezery mezi slovy se vyplňovaly výplněmi. Hotové 
řádky skládal sazeč na desku, až vytvořil celou stránku. Ruční sazba byla 
pracná, uvádí se, že zručný sazeč dokázal za hodinu vysázet až 1400 
znaků. Stránky se ještě doplnily matricemi obrázků a ozdobnými linkami 
a sazba byla připravená pro tisk. Jakmile však byla stránka jednou vysá-
zená, mohl se z ní vytisknout libovolný počet stránek, takže při velkém 
nákladu se tisk vyplatil. Po skončení tisku se mohla sazba zase rozebrat.

Na obrázku je ukázka z Bible Kralické. Možná vás překvapí použité písmo. 
Dříve se ještě nepoužívaly moderní typy písma, které známe dnes, jako 

Zdroj: wikipedie.com
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je Times New Roman nebo Arial a podobně. V německých zemích, ke kterým jsme patřili, bylo běžné po-
užívání německého lomeného písma.

K čemu tiskaři potřebovali vinný lis?

Jakmile byla sazba hotová, mohlo se začít s tiskem. Na kovové litery se nanášela mastná tiskařská barva 
pomocí kožených tampónů. Tisklo se tiskařským lisem, což byl upravený lis na víno. Utahováním vel-
kého šroubu se desky lisu přitiskly k sobě a tím se litery přitlačily na papír. U pozdějších lisů se místo 
šroubu používal pákový mechanismus, práce tak byla rychlejší. Takovému lisu se říká rychlolis a výrazně 
zrychlil práci. Vynalezl jej roku 1810 Friedrich König. Časem byl mechanismus opatřen elektromotorem 
a stačilo vkládat do stroje listy papíru. Nakonec bylo počátkem 20. století i vkládání papírů a nanášení 
barvy válečkem mechanizováno.

V  počátcích knihtisku byl vynález výrobním ta-
jemstvím dílny Johanna Gutenberga. Ten však 
prohrál soudní spor s Johannem Fustem a v exe-
kuci mu byla zabavena tiskařská dílna. Někteří 
z jeho učňů se rozešli do světa a vynález se začal šířit. V roce 1458 se usadili v Bamberku a v roce 1460 ve 
Štrasburku. V dalších letech se knihtisk z těchto center rozšířil do okolních zemí, takže do roku 1500 se 
tisklo kromě Německa již také v Itálii, Rakousku, Francii, Švýcarsku, Španělsku, Maďarsku, Polsku, Dánsku, 
Švédsku, Chorvatsku a v neposlední řadě také na Moravě. Tisk si objednávaly panovnické dvory, univer-
zity a církevní kapituly. Knihy a tištěné materiály se postupně staly významným informačním médiem.

Zdroj: wikipedie.com
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Jak se tisknou polotóny?

Jak se tisk vyrovná s vytvořením tzv. polotónů, tedy 
odstínů větší či menší sytosti? V principu je možné 
tisknout jen sytou barvu, pro tisk polotónů se vyu-
žívá nedostatečné rozlišovací schopnosti oka, které 
soustavu jemných teček vnímá jako světlejší tón. 
Této technice vytváření polotónů se říká autotypie 
a struktura složená z pravidelně rozmístěných drob-
ných teček za účelem vytvoření polotónu je auto-
typický rastr. Sytějšího odstínu se dosáhne většími 
body, světlejšího menšími body. V každém případě 
se však tiskne pouze sytou barvou, zatímco oko 
z dostatečné vzdálenosti vnímá různě syté tóny a je 
možné vytvořit i plynulé přechody. Zkuste vzít lupu 
a prohlédnout si obrázky v novinách zblízka!

VYRÁBÍME obrázková razítka
Vyzkoušejte tisk pomocí ob-
doby dřevorytu. Protože va-
ším výrobním materiálem 
bude úplně obyčejná guma 
na mazání, bude se vlastně 
jednat o  jakousi „gumoře-
z bu“. Začněte raději jedno-
duchými motivy (smajlík, 
kytička, srdíčko), než si trouf-
nete na náročnější ilustrace.
Chcete-li k  obrázku přidat 
i  text, nezapomeňte, že vše 
musíte vyrobit zrcadlově 
převrácené.

Na plochu gumy si nejprve nakreslete svůj motiv pro-
piskou. Potom je třeba odstranit vrstvu gumy z míst, 
která nemají tisknout. Nejlépe se vám to podaří po-
mocí ostrého vysouvacího nožíku, jímž naříznete 
hrany a vydlabete gumu pryč.
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Gumu s  vyřezaným motivem obarvíte pomocí klasické podušky pro razítka a  můžete tisknout na papír. 
Abyste získali kvalitní otisk po celé ploše razítka, přenášejte tlak postupně od jedné strany k druhé.

Jak se sází knihy nyní?
Klasická sazba z  jednotlivých liter 
byla velmi pracná, proto bylo snahou 
mnoha vynálezců ruční sazbu zme-
chanizovat. Nebyl to však rozhodně 
snadný úkol. Podařilo se to teprve na 
sklonku 19. století (roku 1896) němec-
kému hodináři Ottmaru Mergenthale-
rovi, žijícímu v  americkém Baltimore. 
Vytvořil slavný sázecí stroj Linotype. 
Na něm se sázelo pomocí klávesnice, 
podobné klávesnici psacího stroje. 
Kaž  dá klávesa uvolnila ze zásobníku negativní matrici příslušné litery. Jakmile byl z těchto matric vy-
sázený celý řádek, odlil se jako jeden kus. Potom se matrice automaticky roztřídily zpět do zásobníků. 

Mechanismus je vyvezl opět nahoru a tam se po-
souvaly v kolejničkách nad zásobníky a díky sys-
tému odlišných zářezů spadla každá matrice do 
správného zásobníku. Ze stroje vypadávaly od-
lité hotové řádky.

O  rok později byl patentován jiný sázecí stroj, 
zvaný Monotype. Měl dvě oddělená pracovi-
ště. Na pracovišti sazeče stroj podle stisknutých 
kláves vytvořil papírovou děrovanou pásku, 
v níž byla zakódována sazba. Tato páska pak ří-
dila sázení a  odlévání liter. Výhodou bylo, že 
tato páska se dala snadno skladovat a  znovu 
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